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® Akustisch wirksamer Schichtverbundwerkstoff 

© Die Erfindung betrifft einen Schichtverbundwerkstoff 

zur Verwendung als gerauschmindemde Auskieidung in 

Fahrzeuginnenraumen, welcher mindestens cine Faser- 

stoffschicht (1) enthalt, in die eine Vielzahl van elasti- 

schen Hohlkdrpern (4) eingebettet ist Die Abmessungen 

der Hohlkorper sol I ten vorzugsweise im Bereich von 0,02 

bis 0,1 mm liagen und fhr Volumenantetl soltte minde- 
stens 10% des Vol u mens der Fa&erstoffschfcht betragen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eincn Schichtveibundweikstotf zur 
Verweodung als geranscmirindernde Auskle idling in Fahr- 
zeuginneniBiimen, beispielsweise zur Vferwendung als Bo- 5 
denbelag, Dachhimmel oder Kofreiniiimniisklpirning. 

Urn die ftbertragung von Fahrgerauschen ins Fahrzeugin- 
nere zu inindern, werden in der Automobilindustrie seit lan- 
gerem mehrschichtige Schallisolieningen verweodet Diese 
sind vorwiegend als Masse/Fedei^System konzipiert, bei 10 
dem die Federscbicht aus Fascrvliesen oder Weichschaum 
besteht und die Masse durch cine kompakte, meist Bitumen 
enthaltende Schwerschicfat gebildet wird. Bodenisolierun- 
gen und gnffemm mg 1 1 dcle i Hi mgAn besitzen zumeist noch 
cine sichtseitige Tcppichkaschierung, die ebenfalls zur 15 
besserung der Akustik beirragen karm. NaturgemaB sind 
derartige Schichfreibundsysteme schwer; Das Flachenge- 
wicbt Bines solchen D3nm- und Dampfungssystems betragt 
mehrere Kilogrammje Qiiadratmeter. Zur Gewichtsreduzie- 
rung, moglichst obne Verlust an akustischer Wirksamkeit, 20 
wurden Abwandlungen des Feder/Masse/Sy stems vorge- 
schlagen. In EP-A-0 334 178 wird beispielsweise offenbart, 
die Federscbicht aus Weichschaum, und die Masseschicht 
aus demselben Material zu gestalten, wobci der Masse- 
scMcbtbereich durch Vlies- oder Schnittschaumeinlagen 25 
verfestigt und nahezu lufhindurcblassig kompaktiert ist Wie 
ublich gehort aucfa zu diesem System eine Dekorabdeckung 
wie eine Teppichschicbt Laut WO 98/18657 kann die 
Schwerschicht des Schichtverbundes durch eine tmkropo- 
rttse Verstrafungsschicht geringen FlSchengewichtes erseizt 30 
werden, mit der Folgc verbesserter akustischer Eigenschaf- 
ten. 

In alien beschriebenen «lrn«ri«4i wirksamen \feibunds- 
ystemen ist die Federscnicht entweder ein ofFenporiger 
Lcichtschaum oder ein ebenfalls offenporiges Faservlies aus 33 
Natur-Organo- oder Mineralfasern, ggf. ein Vlies aus Mi- 
schungen dieser Fasern. Die Offenporigkeit bewirkt zu.sS.tz- 
lich, wenn die Dekorabdeckung ebenfalls offenportg ist, 
eine gewisse DSmpfung der hohen Frequenzen des StSr- 
schailes. 40 

Hier setzt die Erfindung an, die zur Aufgabe hat eine Fa- 
serschicht anzugeben, die in mtiglichst verschiedenartigen 
Schichtverbundwerkstoffen an sich bekannten Aufbaues 
und ggf. unterschiedlicfaer akustischer Wirkung einsetzbar 
ist, die daruber hinaus als EinzeLschicht schon derartig aku- 45 
stisch wirksam ist, daS ein einfacher Schichtverbund mog- 
lich wind, der zudem noch dadurch erheblich zur Gewichts- 
reduzierung beitragen kann, dafi wegen der groBen akusti- 
schen Wirksamkeit der Faserschicht in den meisten Fallen 
eine Schwerschicht im Verbundwerkstoff entfallen kann. » 

Diese Aufgabe wird ernndungsgemafi geldst durch das im 
kennzeichnenden Teil des Anspruches 1 angegebene Merk- 
mal Die Unteranspxuche geben vorteilhafte Waterbildun- 
gen der Erfindung an. 

Bei Schallabsorptionsmessungen an Faserschichten, die ss 
auf ihre Eignung als Federscbicht in S challabsorptions-\fer- 
bundsystemen untersucht wurden, wurde uberrascbend ge- 
funden, dafi Faserscmchten, denen geblahte elastiscbe Hohl- 
ktirper zugemischt waren (urspriinglich zur V^lumenveigrtt- 
Berung der Faserschicht), ein erhebliches eigencs Schallab- «> 
sorptionsvexmogen aufweisen, Bereits ohne Zusammenwir* 
ken mit anderen \ferbundschdchten wurden Absorptiotis- 
werte erreicht, die denen handelsuDlicher Produkte erheb- 
lich grGBerer Dicke entsprechen, sic sogarin Frcquenzberei- 
chen zwischen 400 Hz und i KHz ubertreffen konnten. Ein 65 
Vergleich einer «r finHnng Qgp.TfiMfWi Faserschicht mit einem 
handelsublichen Fertigprodukt aus phenolharzgebundener 
Baumwolle, das fur den gleichen Zweck eingesetzt wird. 
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zeigt die Vorteile der Erfindung: 

Handelsprodukt (Sommold) 

Flachengewicht: 1220 g/m 2 
Dicker 15 mm 

Faserschicht mit elastischen Hobikdrpern 

Flachengewicht: 300 g/m 2 
Dicker 4,5 mm 

Bei vergleichbaren Ab sorpti onswerten betrfigt das F15- 
chengewicht der Faserschicht sonrit nur etwa ein Viertel des 
Flachengewichtes des Handelsproduktes, bei nur etwa ei- 
nem Driuel von dessen Dicke. 

Weiterhin zeigte sich, dafi in dem empfindungserbebli- 
chen Frequenzbereich zwischen 400 Hz und 1 KHz die un- 
tersuchte Faserschicht mit Hohlkorpem sogar deutlich bes- 
sere Absorptionsweite aurwies als das Handelsprodukt Da 
in einem Fahrzeug meist mehrere Quadratmeter Dammstoff 
eingesetzt sind, ergibt der er&odungsgemaBe Schichtver- 
bundwerkstoff ein erhebliches Einsparpotential an Gewicht 
und Raum. Bei vergleichbarer Dicke mit dem Handelspro- 
dukt ergSbe sich bei ca. 14 mm Dicke fur eine entspre- 
chende Faserschicht mit 900 g/m 2 immer noch eine Ge- 
wichtserspamis von iiber 300 g/m 2 , entsprechend dem be- 
kannten Zusammenhang zwischen der Dicke der Absorpti- 
onsschicht und der Schaiiabsorption ergabe sich fur diesen 
Fall eins in alien Frequenzbereichen deutlich verbesserte 
Schaiiabsorption gegenuber dem Handelsprodukt " 

Um die erforderliche akustische Wirksamkeit des Fa- 
servlieses mit eingebetteten Hohlkorpem zu erzielen, ist ein 
Raumgewicht von hochstens 150 kg/m 3 ausreichend. Die 
Dicke des Faservlieses kann unter 20 mm liegen, vorzugs- 
weise im Bereich zwischen 5 und 10 mm, und der Volumen- 
antcil der Hohlkdrper am Volumen der gesamten Fascrstoff- . 
schicht so lite 10% nicht unterschreiten. Die Hohlkerper ha- 
ben vorzugsweise Kugelgestalt Derartige Kugebn sind als 
blahfahige \brprodukte bei spiels weise unter dem HandeLs- 
namen Expancel erhSltlich. In Wasser dispergiert, lasseo sie 
sich in ein Vlies aus 2-Komponenteo-Polyesterfasern (Biko- 
Fasem) beispielsweise durch TVanken oder Aufspriihen ein- 
bringen. Derartige Faservliese lassen sich mermisch verfe- 
stigen, d. h. die aufiere Komponente der Biko-Fasem, die ei- 
nen niedrigeren Schcnelzpunkt hat als die Kernfasern, 
schmilzt beim mermischen Vexfestigen und verklebt die Fa- 
sern des Vlieses an deren Kreuzungspunkten. Dieser thermi- 
sche ProzeB kann auch genutzt werden, das ungeblante Vor- 
produkt zu blahen und so die elastischen Hohlkttrper im Fa- 
servlies zu erzeugen. 

Fur die akustische Wirksamkeit ist die Kugelgestalt der 
Hohlkorper jedoch nicht unabdingbar Langgestreckt ausge- 
bildete Hohlkdrper, beispielsweise in Form von endseitig 
verschlossenen HoUfaserabschnitten, erfullen den gleichen 
Zweck. Die gute akustische Wirksamkeit der Faserstx^ff- 
schichten mit eingebetteten Hohlkorpem ermoglicht in vie- 
len Fallen einen sehr einfachen Schichtverbund: Ein einheit- 
licher Kern aus dem Faserstoff ist zwischen zwei Deck- 
schichten angeordnet, von denen die rilckseitige beispiels- 
weise eine Feuchtesperre sein kann, wahrend die sichtseitige 
Kaschierung nach Beanspruchungs- und/oder Ssthctischcn 
Kriterien gewahlt ist In vielen Fallen ist die Sichtseite bei- 
spielsweise eine Teppiclrikaschierung. Doch auch in kompli- 
zierter ausgebauten SchaUschlucksystemen ist eine derar- 
tige Faserstoffschicht als Komponente einsetzbar, beispiels- 
weise als Federscnicht in einem Masse/Feder- System. In 
diesem Fall wird die akustische Wirksamkeit des Veibunds- 
ystems zusatziich verbessert 
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Das angefflhrte Beispiel des tbenmsch verfesdgten Polye- 
stervlieses erl&utert ein fertigungstcchnisch bcsoodcrs gUn- 
stiges Fertigungsvcrfahren. And ere Fasern aus dem Organo- 
Mineral- und Biobereich, mit denen Vliese gebildet werden 
konnen, eignen sich fur die Realisierung der Erfindung 5 
ebenso, wie Mischfaser- Vliese, Ggf. ist die tbenmsche \fer- 
fesdgung verzichtbar und kann durcfa Vernadeln ersetzt wer- 
den. Auch in solchcn Vlicsen kormen blahfahige Afarpro- 
dukte durch eine thenmsche Nachbehandlung des vernadel- 
ten VUeses zu entsprecheoden Hohlkdrpem entwickelt wer- LO 
den. 

Die Erfindung sei nunmehr anhand der Figurcn nSher er- 
lautert: 

Fig. 1 zeigt eine schematise he Darstellung eines Volu- 
me nelementes der Faserstoffschicht, und 15 

Fig. 2 zeigt die Ab sorption skurven eines Handelsproduk- 
tes und einer Faserstoffschicht mit eingebetteten Hohlkor- 
pern. 

In Fig. 1 ist mit 1 ein Nfelumenausschnitt eines Faservlie- 
ses bezeichnet 2 sind die B iko-Poly esterf asern, die an den 20 
Kreuzungspunkten 5 durch thermisches Verfestigen mitein- 
ander verklebt sind. Die kugelfdrmigea Hohlraume 3 sind 
von die Hohlkorper bildenden elastischen PolynierhQlieo 4 
umschlossen, die sich zwischen den Fasern 2 anlagem und 
beim thermischen Verfestigen nach dem Bl&hen punktuell 25 
ebenfalls mit der Anfienhiille der Fasern 2 verbunden wer- 
den. Der Durchmesser der Hohlkorper kann zwischen eina- 
gen Hunderstel MUIimeter und ca. einigen Millimetera vari- 
ieien; er ist vor allem von der FaserstofFdicke abhangig, in 
die die Hohlkorper eingelageit werden soUen. Bevorzugt 30 
sind Durchmesser zwischen 0*02 mm und 0,1 mm, 

In Fig. 2 ist mit 6 die Qachenbczogene Frequenzkurve ei- 
nes Faservlieses m\t eingebetteten elastischen Hchlktiipsm 
(Dicke: 4,5 mm, Flachengewichi: 300 g/m 2 ) bzeichnet, die 
der entsprechenden Kurve fur den handelstlblichen D2mm~ 35 
stoffSommoldCDicke: 15 mm, FISchengewicht: 1200 g/m 2 ) 
gegenttbergestelit, welche mit 7 bezeichnet ist In den einp- 
fcdungsrelevanten Frequenzbereichen zwischen 0,4 KHz 
und 1 KHz ist das Faservlies mit Hohlkorpern trotz geringe- 
rer Dicke und vor ailem trotz geringeren Rachengewichtes 
dem Handelsprodukt deutlich iiberlegen, im Bereich zwi- 
schen 2 KHz und 5 KHz, in dem Bereich also, der ftir die 
Sprachverstandlichkeit mafigebend ist, hat das Faservlies 
zwar keine so groBe Ab&orptionsfShigkeit wie das Handels- 
produkt, aber immer noch Werte, die eine guts Sprachver- 4S 
standlichkeit im Lonenraum bei ausreicbeoder Absenkung 
des Storschallpegels garantieren. 

Patentansprucbe 

SO 

1. Scmchtvcrbundwerkstoff zur Verweodung als ge- 
r&uschmma^mde Auskleidung in Fabrzeuginrienrau- 
men, dadurch gekennzeichrtEt, daB er rmndestens 
eine Faserstoffschicht (1) enthalt, in die eine Vielzahl 
von elastischen Hohlkorpern (4) eingebettet ist 55 

2. Verbundwerkstoff nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Faserstoffschicht (1) ein Raum- 
gewicht von hochstens 150 kg/m 3 besitzt 

3. VerbundwerkstofF nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Hohlkorper (4) naherungs- 60 
weise Kugelgestalt haben. 

4. VerbundwerkstofF nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Hohlkorper (4) langgestreckt 
ausgebildet sind 

5. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 65 
4, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hohlkorper (4) Ab- 
messungen im Bereich von etwa einem Hundertstel 
Millimeter bis zu mehrercn Millimetera haben. 
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6. 'Verbundwerkstoff nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abmessungen der Hohlkorper 
(4) im Bereich von 0,02 mm bis 0,1 mm liegen. 

7. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der Vblumenanteil der 
Hohlkorper (4) mindestens 10% des Volume us der Fa- 
serstoffschicht (1) betragt 

8. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Faserstof&chacht 
(1) ein thermisch verfestigtes Polyestervlies ist 

9. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, dafi die Faserstoffiscnicht 
(1) eine Dicke von 2 mm bis 20 mm, vorteilhaft von 
5 mm bis 10 mm besitzt 

10. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, dafi zundndest eine seiner 
Aufienschichten eine Feuchtesperre ist 

11. VerbundwerkstofF nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dafi er eine Schwerschicht 
enthalt, die mit der Faserstofischicht (1) ein Massc/Fe- 
dersystem bildet 

12. Verbundwerkstoff nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hohlkorper (4) 
aus Kunststoff bestehen. 
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